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(54) Verfahren zur Vermeidung von thermoakustischen Rammen- bzw. Druckschwingungen bei 
Feuerungen 

(57) Die Erf indung betrifft ein Verfahren zur Vermei- 
dung von thermoakustischen Flammen- bzw. Druck- 
schwingungen bei Feuerungen, die mrt einem 
gebiaseunterstutzten. vorzugsweise modulierenden 
Brenner betrieben werden, dessen Flammenhalter den 
Lxrft/Gemischraum vom Verbrennungsraum trenrrt, 
wobei im Luft/Gemischraum stromauf des Flammenhal- 
ters zur Verstarkung der akustischen Dampfung und zur 
schwingungsmaBigen Abkopplung des Verbrennungs- 
raumes vom Gemischraum eine Drossel angeordnet ist 
Nach der Erfindung wird eine im Drosseiquerschnrtt 
variable Drossel verwendet und deren Drosselwirkung 
in Abhangigkert vom gef6rderten Lxift/ Gemisch-Vo!u- 
menstrom derart variiert, daB der Druckgradient (dy/dx) 

der Drossel mit zunehmenden Volumenstrom stets [j c . ^ 5 rm.i 

Weiner ist als der einer Drossel mit unveranderli- 
chem Drosseiquerschnrtt gemafi der Beziehung: 
(dy/dx) < 2 const x . 
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Beschreibung 

[0001 ] Die Erf indung betrrfft ein Verfahren zur Vermei- 
dung von thermoakustischen Rammen- bzw. Druck- 
schwingungen bei Feuerungen, die mit einem 
geblaseunterstutzen, vorzugsweise modulierenden 
Brenner betrieben werden, dessen Rammenhafter den 
Luft/Gerruschraum vom Verbrennungsraum trennt, 
wobei im Luft/ Gemischraum stromauf des Rammhal- 
ters zur Verstarkung der akustischen Dampfung und zur 
schwingungsmaBigen Abkopptung des Verbrennungs- 
raumes vom Gemischraum eine Drossel angeordnet ist 
Die Erfindung bezieht sich auBerdem auf einen Brenner 
zur Durchfuhrung des Verfahrens. 
[0002] In Feuerungen der eingangs genanrrten und 
bekannten Art kOnnen DruckstOrungen, bspw. durch 
AnfahrstoB Oder permanente Weine Instabilitaten der 
Ramme, selbsterregte Verbrennungsschwingungen 
hervorrufen, da die Energiefreisetzung der Ramme 
Giber einen Ruckkoppl ungsmechan ismus mit den luft- 
bzw. gemischfuhrenden Raumen eines Heizkessels 
und des Brenners periodisch moduliert wird. Liegt die 
Frequenz solcher Druckschwankungen im Bereich der 
Eigenfrequenz der Feuerung bzw. der Feuerungsgeo- 
metrie, so stelft sich Resonanz ein, die bei zu geringem 
Dampfungsfaktor in solchen Feuerungen zu erhebli- 
chen Druckamplituden, nicht tolerierbaren hohen 
Schallpegeln und haufig auch zu hOheren Schadstoffe- 
missionen fuhrt BezQglich des zu diesem Thema ein- 
schlagigen Stand es der Technik wird verwiesen auf 
bspw. DE-Z gwf-gas/Erdgas 115(1974) Heft 2 S.4&-52 
und die EP-A-0 309 838. Diesem Stand der Technik ist 
zu entnehmen, daB zur Dampfung kritischer, auBerst 
intensive und unangenehme TOne verursachender 
Schwingungsamplituden stromauf des Rammen hatters 
angeordnete Drosselstellen die wirksamste MaBnahme 
zur frequenzunabhangigen Vermeidung der selbster- 
regten Rammenschwingungen darstelien. Aus akusti- 
scher und strOmungstechnischer Sicht stellen solche 
Drosselstellen einen nicht linearen Widerstand dar, die 
einen Teil der aus der Ramme zur Aufrechterhaltung 
der Schwingung freiwerdenden Energie durch Dissipa- 
tion/Reibung vernichten. Die mit der Drosselung ver- 
bundenen hOheren Druckverluste bzw. de damit 
verbundenen hOheren StrOmungsgeschwindigkerten 
bewirken dabei, daB der Brenner vom Feuerraum aku- 
stisch entkoppelt wird, wodurch ein "Aufschaukeln" der 
Schwingung (Ampiitudenzuwachs) unterbletot und das 
Verbrennungssystem akustisch stabil bleibt, d.h., es tre- 
ten keine auBerst intensiven, uber das nor male Bren- 
nergerausch hinausgehenden TOne mehr auf. 
Der Einbau solcher Drosselstellen in die Luft- bzw. 
Gemischstrecke eines Brenners fuhrt jedoch, wie sich 
in der Praxis gezeigt hat. insbesonder bei modernen, 
hochmodulierenden GasgeWasebrennern, zu einem 
Zielkonflikt: 

Die haufig notwendige Auslegung einer ausreichend 
akustisch dampfenden Drossel einerserts for Kleinlast 



mit geringen Luft/Gemisch-VolumenstrOmen bedeutet 
fOr Nennlast mit groBen Luft/Gemsch-Volumenstr6- 
men, daB die Druckverluste gemaB der physikalischen 
Beziehung y = constx 2 quadratisch ansteigen. Dies 

5 fuhrt zu der unangenehmen Konsequenz, daB errtwe- 
der cfie Leistungsbereiche von Brennern eingeschrankt 
sind Oder leistungsstarke, entsprechend teure Geblase 
eingesetzt werden mQssen, die zudem mit dem Nachteil 
hoher elektrischer Leistungsaufnahme behaftet sind. 

10 [0003] Der Erfindung liegt demgemaB die Aufgabe 
zugrunde, urrter Beibehattung und Ausnutzung des 
bekannten Drosseleffektes zur Vermeidung bzw. Unter- 
druckung von thermoakustischen Ramm- bzw. Druck- 
schwingungen und daraus resultierender, uber nor male 

is Brennergerausche hinausgehender TOne ein Verfahren 
und einen Brenner zu seiner Durchfuhrung zu schaffen, 
mit dem Brenner der eingangs genannten Art weder mit 
Einschrankung ihres Leistungsbereiches noch mit lei- 
stungsstarken und entsprechend teuren Geblasen 

20 betrieben werden muss en. 

[0004] BezQglich des Verfahrens ist diese Aufgabe 
nach der Erfindung durch die im Kennzeichen des 
Patentanspruches 1 genannten Merkmale gelOst und 
bezuglich des Brenners durch die Merkmale im Kenn- 

25 zeichen des Anspruches 5. 

Vorteilhafte Ausfuhrungsformen und Weiterbildungen 
ergeben sich nach den Unteranspruchen. 
[0005] Die LOsung der Aufgabe bzw. des voreriauter- 
ten Zielkonfliktes gelingt also mit Hitfe einer nach wie 

30 vor stromauf der Flamme bzw. des Ramm halters ange- 
ordneten Drossel, die aber erfindungsgemaB und 
lOsungsentscheidend einen variablem Drosselquer- 
schnrtt aufweist wobei der Druckverlust der Drossel 
entsprechend den Dampfungsanfbrderungen im ther- 

35 moakustisch krrtischen Bereich des Brennerbetriebs- 
kennfeldes ausgelegt ist, und deren Druckgradient 
(dy/dx) jedoch mit steigendem Luft/ Gemisch-Volumen- 
strom stets Weiner ist als der einer Drossel mit unveran- 
dertichem Drosselquerschnitt. Die Forderung nach 

40 einer solchen Drosselcharakteristik laBt sich mathema- 
tisch durch die folgende Ungleichung ausdrOcken: 
(dy/dx) < 2 const x, wobei sich 2 const x aus der AWei- 
tung der Funktion y = const x 2 ergibt Diese Unglei- 
chung schlieBt insbesondere auch Werte Weiner Null 

45 ein: (dy/dx) < O 

Gerade negative Druckgradient en sind namiich fur die 
Praxis von besonderer Relevanz, denn sie ermOglichen 
die Realisierung der haufig erforderiichen hOheren 
Dampfung im Kleinlastbereich einer Feuerung, fOhren 

so aber nicht gleichzertig dazu, daB die zusatzliche "Aku- 
stik-Drossel" fur den Vollastbereich druckvehustbestim- 
mend wird. 

Im kJearfall kann die Kennlinie einer solchen Drossel so 
ausgelegt werden, daB sie bei Kleinlast einen den ther- 
55 moakustischen Erfordernissen notwendigen Druckver- 
lust zwecks Dampfung aufbaut, aber bei Vollast wieder 
auf Null zurOckgeht was an Hand einer Graphik nach- 
folgend noch naher erlautert wird. Im vorliegenden 
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Zusammenhang erfindungsgemaB variabel ausgebil- 
dete Drosseln bzw. Drosselstellen, deren Druckgradien- 
tenkennlinien die Beziehung (dy/dx) < 2 const x, 
insbesondere (dy/dx) < O erfQIIen, kOnnen prinzipiell 
auf zweieriei Arten, wie folgt, realisiert werden: 
ISiamlich zum Einen durch eine derart ausgestaftete 
Drossel, daB durch externe, bspw. elektronische 
Ansteuerung deren DrosseJquerschnitt variiert und 
damit eine Anpassting an die jeweiligen Dampfungsan- 
forderungen bewirkt wind, und zum Anderen durch eine 
derart ausgestaltete Drossel, daB diese ohne externe 
Ansteuerung, d.h. selbsttatig allein auf Gfrund von Str6- 
mungskraften und einer Gegenkraft (z.B. Gewichtskraft) 
ihre Drosselwirkung durch VerSnderung des Drossel- 
querschnitts den jeweiligen Darnpfungsanforderungen 
anpaBt 

Diese zwerte Ausfuhrungsform wird bevorzugt, da diese 
einen wesentlich einfacheren Aufbau hat, der sowohl zu 
niedrigeren Erstellungskosten als auch zu einer gerin- 
geren StOranfailigkeit fOhrt 

[0006] Das erfindungsgemaBe Verfahren und ein zu 
seiner Durchfuhrung geeigneter Gebiasebrenner wer- 
den nachfolgend an Hand der zeichnerischen Darstel- 
lung von Ausfuhrungsbeispielen einschlieBlich einer 
Graphik naher eriautert 
[0007] Eszeigt 

Rg. 1 in Vorderansicht einen Gasgebiasebrenner ; 
Fig.2 im Schnitt den Gasgebiasebrenner nach Fig. 1 

mit sich selbsttatig einstellender Drossel; 
Rg.3 die gleiche Brennerdarstellung gemaB Rg.2 

mit schematischer Darstellung einer externen 

Ansteuerung der Drossel und 
Rg.4 eine Betriebskennliniengraphik. 

[0008] In den Rg. 1-3 ist lediglich als Ausfuhrungsbei- 
spiel ein Gasgebiasebrenner an sich bekannter Art 
schematischdargestellt, wobei in Rg.2 der den Brenner 
umschlieBende Brennraum 2 mit vereinfachter Geome- 
trie lediglich gestrichett angedeutet ist. Der den 
Luft/Gemischraum 1 vom Brennraum 2 trermende 
Rammhalter ist mit 3 bezeichnet, den man sich beim 
AusfGhrungsbeispiel als feuerf estes Gewebe aus geeig- 
netem Material vorzustellen hat. Die darg est elite Halb- 
kugetform des Rammhalters ist dabei nicht als 
vertx'ndlich anzusehen. Die Gaszufuhr erfolgt durch die 
Gaszulertung 9, und Verbrennungsluft wird vom 
Gebiase 4 mit Motor 4' durch den Luftansaugstutzen 10 
angesaugt 

[0009] Die hier interessierende Drossel ist allgemein 
mit 5 bezeichnet und der variable Drosselquerschnitt 
mrt 5*. Dargestellt ist die Drossel 5 bei beiden Ausfuh- 
rungsformen in Form von Klappen, die wegen ihrer Ein- 
fachheit bevorzugt werden, was aber andere 
Drosselgestaltungen, sofern deren Offnungsquerschnitt 
verdnderlich ist bzw. variiert werden kann, nicht aus- 
schlieBen soil. Gleiches girt auch fur die dargestelrte 
Drosselanordnung im Luftansaugstutzen 10, d.h., eine 



geeignet gestattete Drossel 5 kfinnte auch stromab hin- 
ter dem Gebiase 4 angeordnet werden, wenn dies die 
Gesamtkonstruktion eines solchen Gasgeb&sebren- 
ners zuiaBt und ggf. zweckmaBiger erscheinen IdBt. 

5 [0010] Bei der Ausfuhrungsform nach Rg.2, die 
wegen ihrer Eirrfachhert bevorzugt wird, ist eine Pendel- 
Wappe 8 als Stellglied im Luftansaugstutzen 10 ange- 
ordnet die mit diesem zusammen die Drossel 5 bildet, 
deren DurchstrOmquerschnitt 5' je nach Klappenstel- 

io lung verdnderlich ist Die Win kelstel lung der Pendel- 
Wappe, damit die GrOBe des DurchstrGmquerschnrttes 
5' und damit wiederum die Drossel- bzw. Dampfungs- 
wirkung wird dabei vom volumenstromabhangigen 
Momentengleichgewicht (StrOmungskraft moment = 

15 Gewichtskraftmoment) bestimmt. Bei geeigneter Aus- 
legung des volumenstromabhangigen Momenten- 
gleichgewichts fOr eine bestimmte Kanal- 
(Ansaugstutzen) und Klappengeometrie laBt sich anna- 
hernd die gewunschte Drosselcharaktenistik nach Rg.4 

20 erzielen, deren Graphik nach kurz eriautert wird. 

[0011] Aufwendiger ist die Ausfuhrungsform nach 
Rg.3, bei der zwar auch eine Klappe 7 im Ansaugstut- 
zen 10 pendelnd gelagert ist, die aber mittels eines von 
einem Weinen Stellmotor 11 betattgbaren Stellgliedes 

25 12 variabel einstellbar ist Der Meine Stellmotor 11 
erhait dabei via einer Regelelektronik 13 drehzahl- und 
damit volumenstromabhangig seine Regelgr6Be. 
[0012] Die in Rg.4 dargestelrte Anlagenkennlinie 
y 1 = a 1 .x 2 stelft die Summe der Druckverluste in 

30 einem Brenner/Heizkesselsystem dar. 

Treten nun bspw. im Kleinlastbereich ( 30% Leistung) 
durch ungenugende Dampfung verbrennungsinduzierte 
Schwingungen auf. so kOnnen diese durch ErhOhung 
der Dampfung mittels Druckverlusterhfihung urn Ap2, 

35 d.h. von ursprunglich Ap-| auf Ap3 beseitigt werden. 
Woltte man dies gemaB bekarmtem Stand der Technik 
mittels einer festen Drosselstelle umsetzen, so wurde 
dies bet Vdlast zu unakzeptablen hohen Druckverlusten 
fuhren. Setzt man ties jedoch erfindungsgemaB mit 

ao einer Drossel mit variabler Drosselwirkung nach der 
Drosselkennlinie y 2 =a 2 -b.x urn, so ergibt sich in 
Summe die neue Anlagenkennlinie y 3 =y 1 + y 2 , die 
bei Vollast (100% Leistung) keinen hOheren Druckver- 
lustverursacht. 

45 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Vermeidung von thermoakustischen 
Rammen- bzw. Druckschwingungen bei Feuerun- 

so gen, die mit einem gebiaseunterstutzten, vorzugs- 
wetse modulierenden Brenner betrieben werden, 
d ess en RammenhaHer den Luft/Gemischraum vom 
Verbrennungsraum trenrrt, wobei im Luft/Gemisch- 
raum stromauf des Rammenhalters zur Verstar- 

55 kung der akustischen Dampfung und zur 
schwingungsmdBigen Abkopplung des Verbren- 
nungsraumes vom Gemischraum eine Drossel 
angeordnet ist, 
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dadurch gekennzeichnet, 

daB eine im Drosselquerschnitt variable Drossel 
verwendet und deren Drosselwirkung in Abhangig- 
keit vom gefCrderten Luft/ Gemisch-Volumenstrom 
derart variiert wird, daB der Druckgradient (dy/dx) 
der Drossel mrt zunehmenden Volumenstrom stets 
Weiner ist als der einer Drossel mrt unveranderli- 
chem Drosselquerschnitt gemaB der Beziehung: 
(dy/dx) < 2 const x. 

2. Verfahren gemaB Anspruch 1 , 
dadurch gekennzefchnet, 
daB der Druckgradient der Drossel mrt steigendem 
Volumenstrom Weiner Null , d.h. (dy/dx) < 0 gehal- 
ten wird. 

3. Verfahren gemaB Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzefchnet, 
daB der durchstrOmbare Drosselquerschnitt durch 
externe Ansteuerung Qber ein Stellglied variiert 20 
wird. 

4. Verfahren gemaB Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB eine sich seibsttatig einstellende Drossel ver- 25 
wendet und diese dem StrOmungsdruck minde- 
stens einer der beiden Betriebsmittelkomponenten 
ausgesetzt wird. 

5. Brenner zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
einem der Anspruche 1 bis 4, bestehend aus einem 
den Luft/Gemischraum(1) gegen den Brennraum 
(2) abgrenzenden Flammhafter (3), wobei dem 
Luft/Gemischraum (1) ein Gebldse (4) vorgeschal- 
tet und in Bezug auf den Rammhalter (3) stromauf 
eine Drossel (5) angeordnet ist, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB der durchstrOmbare Querschnitt (5*) der Dros- 
sel (5) ansteuerbar oder sich seibsttatig einstellend 
veranderlich ausgebildet ist 

6. Brenner nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB die Drossel (5) aus einer Qber ein Stellglied (6) 
zwangsverstellbaren Klappe (7) oder aus einer 45 
strOmungsdruckabhangig sich einstellenden Pen- 
delWappe (8) gebildet ist. 

7. Brenner nach Anspruch 5 oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, so 
daB die Drossel (5) stromauf. d.h., saugsertig dem 
Gebldse (4) vorgeschaltet angeordnet ist. 

8. Brenner nach Anspruch 5 oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, 55 
daB die Drossel (5) stromab, d.h., drucksertig dem 
Gebldse (4) nachgeschaltet angeordnet ist 
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Luft/Gemisch-Volutnenstrom « Brenner I eistung [%] 

FIG. 4 
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the flame holder separates the air/mix chamber(1) from the combustion 
chamber(2). A throttle is arranged in the air chamber upstream of the flame 
holder(3) to increase the acoustic damping and to decouple the combustion 
chamber from the mixing chamber. The throttle(5) has a variable cross section. 
The throttle opening is varied in dependence on the air/mixture flow volume 
such that the pressure gradient (dy/dx) of the throttle with increasing flow 
volume is always smaller than that of a throttle with constant cross section 
according to the relationship dy/dx is less than 2 const x. An Independent 
claim is also included for a burner operated according to the method. The 
throttle is varied through the use of an external control using an actuator. 
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